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Dispositif de refroidissement d'un composant electrique et precede de fabrication de ce 
dispositif 

La presente invention concerne un dispositif de refroidissement d'un 
composant electrique exothermique et un procede de fabrication de ce dispositif. 

La presente invention s'applique plus particulierement au refroidissement de 
composants electroniques, par exemple dans des modules d'electronique de puissance. 
5 On connait deja dans I'etat de la technique un dispositif de refroidissement 

d'un composant electrique exothermique du type comprenant un organe metallique 
formant radiateur relie thermiquement a une masse metallique du composant formant 
masse dissipante de chaleur du composant. 

De fagon classique, le radiateur est relie thermiquement a la masse dissipante 
10 au moyen d'une masse intermediate en matiere differente de celle de la masse 
dissipante et du radiateur. Cette matiere apportee est habituellement une colle (polyrnere) 
ou une brasure. 

La matiere apportee subit generalement une refusion ou une polymerisation. 

Or, certains composants electroniques peuvent comporter des elements qui 
15 ne sont pas compatibles avec les temperatures de refusion des brasures ou de 
polymerisation des colles. De plus, la masse intermediate peut posseder de moins 
bonnes proprietes de conduction thermique que Tun ou I'autre des deux materiaux qu'il 
relie thermiquement. 

L'invention a pour but de proposer un dispositif de refroidissement d'un 
20 composant electrique exothermique capable de transferer efficacement la chaleur entre la 
masse dissipante et le radiateur sans endommager le composant electrique lors de la 
fabrication d'un tel dispositif. 

A cet effet, l'invention a pour objet un dispositif de refroidissement d'un 
composant electrique exothermique du type precite caracteris6 en ce que le radiateur est 
25 relie thermiquement a la masse dissipante par au moins un drain thermique forme par une 
soudure autogene entre une face de la masse dissipante, dite face dissipante, et une face 
du radiateur, en vis a vis Tune de Tautre. 

Le lien thermique entre la masse dissipante et le radiateur d'un tel dispositif 
est constitue de ia fusion des deux materiaux. Par consequent il possede des proprtetes 
30 de conduction thermique proches de celles des ces deux materiaux. Bien que le procede 
de soudure autogene necessite une temperature de fusion superieure aux temperatures 
utilisees dans les procedes classiques, la soudure est suffisamment localisee pour ne pas 
endommager le composant electrique lors de la creation du drain thermique. 
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Un dispositif de refroidissement selon I'invention peut en outre comporter Tune 
ou plusieurs des caracteristiques suivantes : 

- au moins un element parmi la masse dissipante et le radiateur est en 
cuivre ; 

5 - le composant comprend au moins une source de chaleur et le drain 

thermique est aligne avec cette source sensiblement parallelement a une 
direction perpendiculaire a la face dissipante ; 

- la source de chaleur comprend un semi-conducteur ; 

- I'aire de la face dissipante incluse dans le drain thermique correspond a au 
10 moins 5% de I'aire de la face dissipante ; 

- le drain thermique forme de plus un moyen de fixation du composant sur le 
radiateur ; 

- le drain forme de plus un moyen de conduction electrique entre le 
composant et le radiateur ; 

15 le radiateur a une forme de plaque et est muni d'une grande face en vis a 

vis de la masse dissipante et d'une grande face, opposee a la precedente, 
d'appui sur un support ; 

- le support est en materiau transparent a une longueur d'onde d'une tete de 
laser de soudage ; 

20 - le radiateur est muni de deux petites faces opposees reliees par 

surmoulage de matiere, de preference du plastique, a deux barrettes 
conductrices electriquement et sensiblement paralleles ; 

- le dispositif comporte plusieurs drains thermiques. 

L'invention a egalement pour objet le procede de fabrication du dispositif 
25 precite, caracterise en ce que Ton forme un ensemble de drains thermiques par soudure 
autogene en deux etapes au cours de chacune desquelles un sous-ensemble de drains 
est forme, ces deux etapes etant separees par une etape de fixation du composant sur un 
support distinct du radiateur. 

Un proced6 de fabrication selon l'invention peut en outre comporter Tune ou 
30 plusieurs des caracteristiques suivantes : 

on realise la soudure autog&ne k I'aide d'une tete de soudage laser ; 
on realise la soudure autogene a travers le support ; 

- on realise la soudure autogene a Taide d'un faisceau d'electrons sous 
vide. 

35 L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui va suivre 

donnee uniquement a titre d'exemple et faite en se referant a la figure unique qui est une 
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vue en coupe d'une diode luminescente pourvue du dispositif de refroidissement selon 
Pinvention. 

Une diode luminescente 1 comprend une source de chaleur qui est un semi- 
conducteur 2. La diode luminescente 1 est destinee a etre refroidie au moyen d ! un 
5 dispositif de refroidissement selon ('invention, designe par la reference D. 

La diode luminescente 1 est munie de pattes conductrices 4 qui la relient a 
deux barrettes conductrices electriquement 3, sensiblement paralleles, fournissant k la 
diode luminescente 1 Penergie electrique necessaire a son fonctionnement. Les pattes 
conductrices 4 permettent egalement la fixation mecanique de la diode luminescente 1 
10 sur les barrettes conductrices 3. 

Le semi-conducteur 2 est porte par une masse metallique 5 dissipante de 
chaleur. La masse dissipante 5 comprend une face 5A au travers de laquelle la chaleur 
est preferentiellement evacuee. 

Le dispositif D comprend une plaque metallique formant radiateur 7 munie 
15 d'une grande face 7A en vis-^-vis de la face 5A. Ce radiateur 7 comporte deux petites 
faces opposees reliees aux barrettes conductrices 3 par une matiere surmoulee 8, de 
preference du plastique, permettant d'isoler electriquement le radiateur 7 des barrettes 
conductrices 3. 

Le radiateur 7 et la masse dissipante 5 sont preferentiellement constitues de 
20 cuivre ou tout autre m6tal, par exemple un acier inoxydable, ayant des proprietes de 
conduction thermique adaptees. 

Le dispositif D est muni de moyens de fixation, non represents sur la figure, 
entre, d'une part le radiateur 7 et les barrettes metalliques 3, et d'autre part un support 9. 
On notera qu'une grande face 7B, opposee a la face 7A, sert d'appui sur le support 9. Le 
25 support 9 est optionnel. 

Le dispositif D comprend avantageusement au moins un drain thermique 10 
reliant thermiquement la masse dissipante 5 et le radiateur 7. Ce drain thermique 10 est 
forme par une soudure autogene entre la masse dissipante 5 et le radiateur 7, plus 
particuli&rement entre une face de la masse dissipante 5, dite face dissipante 6, et une 
30 face du radiateur 7, en vis a vis Tune de I'autre. 

La grande face 7A et la face dissipante 5A sont separees par une distance 
aussi faible que possible. Cette distance est de preference inferieure a 50% de Pepaisseur 
du radiateur 7 (distance entre ses faces 7A et 7B), et au mieux nulle. 

Dans Pexemple de la figure, le drain thermique 10 forme une masse intercalee 
35 entre le radiateur 7 et la masse dissipante 5. 
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Avantageusement, le drain thermique 10 ainsi forme sert egalement de moyen 
de fixation de la diode 1 sur le radiateur 7 ou de conduction electrique entre la diode 1 et 
le radiateur 7. 

De preference, Paire de la face dissipante 6 incluse dans le drain thermique 10 
5 correspond a au moins 5% de Paire de cette face dissipante 6. 

Le drain thermique 10 est place preferentiellement de maniere a etre aligne 
avec la source de chaleur sensiblement parallelement a une direction perpendiculaire a la 
face dissipante 5A. En d'autres termes, le drain thermique 10 est place au droit de la 
source de chaleur, ici le semi-conducteur 2. Cette disposition favorise la dissipation de la 
10 chaleur. 

En general, la liaison thermique entre la masse dissipante 5 et le radiateur 7 
est assuree par un ensemble de plusieurs drains thermiques 10 tels que celui decrit 
precedemment. 

Le precede de fabrication du dispositif D a plusieurs drains 10, consiste tout 
15 d'abord a rapprocher la diode luminescente 1 de Pensemble barrettes conductrices 3 et 
radiateur 7, de telle maniere que les pattes conductrices touchent les barrettes 
conductrices 3 et que la face dissipante 5 A soit en vis-a-vis de la grande face 7a de la 
plaque metallique formant radiateur 7. 

On forme ensuite un premier sous-ensemble de drains thermiques par 
20 soudure autogene de la masse dissipante 5 et du radiateur 7. 

Puis, on fixe les pattes conductrices 4 sur un support distinct du radiateur 7 de 
preference sur les barrettes conductrices 3, egalement par soudure autogene. Ceci laisse 
le temps aux drains thermiques du premier sous-ensemble de refroidir et permet done de 
ne pas endommager la diode luminescente 1. 
25 Enfin, on forme les drains thermiques restants (second sous-ensemble de 

drains), toujours par soudure autogene. 

Les soudures sont realisees par un faisceau d'electrons sous vide ou par un 
rayonnement d'une tete de soudage laser, schematise par la f leche 1 1 . Dans ce dernier 
cas, la soudure autogene peut etre effectuee a travers le support 9, choisi 
30 avantageusement en materiau transparent a la longueur d'onde du laser. 

Uinvention ne se limite pas au mode de realisation decrit. En particulier, 
('invention peut s'appliquer au refroidissement d'un composant electrique exothermique 
quelconque, en particulier electronique, autre qu ! une diode luminescente. 
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REVENDICATIONS 

1. Dispositif de refroidissement d'un composant electrique exothermique (1), 
du type comprenant un organe metallique formant radiateur (7) relie thermiquement a une 
5 masse metallique du composant formant masse dissipante (5) de chaleur du composant 
(1), caracterise en ce que le radiateur (7) est relie thermiquement a la masse dissipante 
(5) par au moins un drain thermique (10) form§ par une soudure autogene entre une face 
de la masse dissipante (5), dite face dissipante (5A), et une face (7 A) du radiateur (7), en 
vis a vis Tune de Tautre. 

10 2. Dispositif selon la revendication 1, dans lequel au moins un element parmi 

la masse dissipante (5) et le radiateur (7) est en cuivre. 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel le composant (1) 
comprend au moins une source de chaleur et dans lequel le drain thermique (10) est 
aligne avec cette source sensiblement parallelement a une direction perpendiculaire a la 

1 5 face dissipante (5A). 

4. Dispositif selon la revendication 3, dans lequel la source de chaleur 
comprend un semi-conducteur (2). 

5. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, dans lequel 
I'aire de la face dissipante (5A) incluse dans le drain thermique (10) correspond a au 

20 moins 5% de i'aire de la face dissipante (5A). 

6. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel le 
drain (10) forme de plus un moyen de fixation du composant (1) sur le radiateur (7). 

7. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 6, dans lequel le 
drain (10) forme de plus un moyen de conduction Electrique entre le composant (1) et le 

25 radiateur (7). 

8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 7, dans lequel le 
radiateur (7) a une forme de plaque et est muni d'une grande face (7 A) en vis & vis de la 
masse dissipante (5) et d'une grande face (7B), opposee a la precedente, d'appui sur un 
support (9). 

30 9. Dispositif selon la revendication 8, dans lequel le support (9) est en 

materiau transparent & une longueur d'onde d'une tete de laser de soudage. 

1 0. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 8 ou 9, dans lequel le 
radiateur (7) est muni de deux petites faces opposees reliees par surmoulage de matiere 
(8), de preference du plastique, a deux barrettes conductrices (3) 6lectriquement et 

35 sensiblement paralleles. 
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11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 a 10, comportant 
plusieurs drains thermiques (10). 

12. Procede de fabrication d'un dispositif selon la revendication 11, caracterise 
en ce que Ton forme un ensemble de drains thermiques (10) par soudure autogene, en 

5 deux etapes au cours de chacune desquelles un sous-ensemble de drains (10) est forme, 
ces deux etapes etant separees par une etape de fixation du composant (1) sur un 
support (3) distinct du radiateur (7). 

13. Procede selon la revendication 12, caracterisee en ce qu'on realise la 
soudure autogene a I'aide d'une tete de soudage laser. 

10 14. Procede selon la revendication 13 d'un dispositif selon la revendication 9, 

dans lequel on realise la soudure autogene a travers le support (9). 

15. Procede selon la revendication 12, caracterise en ce qu'on realise la 
soudure autogene a I'aide d'un faisceau d'electrons sous vide (11). 
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